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Предложен план исследований биологии Абшеронской популяции Crocus sativus L., характери- 
зующейся высоким фармакологическим качеством. Предлагается молекулярно-генетическое, 
биохимическое, микробиологическое и вирусологическое исследование данной популяции с це- 
лью стандартизации и сертификации качества продукции шафрана как экоформы, определе- 
ние статуса данной экоформы как селенонакопителя, выяснение роли ризосферных бактерий в 
трансформации и кругообороте селена, выявление особенностей генетического контроля уста- 
новления периодов онтогенетического развития и определения стадий компетентности к гор- 
мональным факторам при биотехнологическом размножении C. sativus L. 
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ВВЕДЕНИЕ 


История культивирования шафрана (С. 
sativus Г.) насчитывает тысячелетия. Первые 
достоверные факты об этом удивительном рас- 
тении относятся к 3-му тысячелетию до нашей 
эры, когда в древнем Египте и Риме его приме- 
няли как лекарственное средство и красящее 
вещество в кулинарии и парфюмерии. Мировой 
центр происхождения шафрана не установлен. 
Н.И.Вавилов (Vavilov,1951) определял ero ме- 
стонахождение на Среднем Востоке, в то время 
как другие авторы полагают, что вероятной об- 
ластью его происхождения является Малая Азия 
или юго-запад Греческих островов (Tammaro, 
1990). Результаты сравнительно недавних ис- 
следований свидетельствуют о том, что, види- 
мо, начало масштабного культивирования С. 
sativus Г. можно отнести к эпохе бронзового ве- 
ка на Крите, откуда и началось его распростра- 
нение (Negbi,1999; Gresta et al., 2008). 

Ежегодно в мире получают от 170 до 300 т 
цветочной продукции шафрана. Хотя шафран 
признан самой дорогой пряностью в мире и по- 
требность в нем значительно превышает нормы 
производства (Winterhalter and Straubinger, 2000; 
Fernandez, 2004), традиционные посевные пло- 
щади в ряде стран мира имеют тенденцию к со- 
кращению. Отчасти это связано с его высокой 
себестоимостью и урбанизацией сельских рай- 
онов в ряде европейских стран, таких как Испа- 
ния, Италия, Греция. Сокращение производства 
было наиболее заметно в Испании, в стране, ко- 
торая по праву, в недалеком прошлом считалась 
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ведущей среди стран — производителей цветоч- 
ной продукции шафрана. За последнее десяти- 
летие огромный рост посевных площадей шаф- 
рана отмечается в Иране и более 76% этой про- 
дукции производится в Иране. 

В настоящее время шафран культивируется 
во Франции, Турции, Швейцарии, Израиле, Ин- 
дии, Пакистане, Китае, Египте, Объединенных 
Арабских Эмиратах, Японии и Австралии 
(Fernández, 2004). Расширяющийся ареал куль- 
тивирования шафрана включает также Велико- 
британию - Восточный Мидлендс (Yadollahi et 
al., 2007). 

B прошлом в Азербайджане ареал выращи- 
вания шафрана был достаточно обширен. Исто- 
рически основные посевные площади этой 
культуры простирались от Апшеронского полу- 
острова в северном направлении вдоль побере- 
жья Каспийского моря. За последние 100 лет 
места культивирования шафрана значительно 
сократились, и они расположены мозаично на 
ограниченных площадях Апшеронского полу- 
острова. По официальным данным, бывший 
шафрановый совхоз в поселке Бильгях ранее за- 
нимал площадь 130 га с ежегодной продукцией 
150 кг шафрана. В настоящее время площадь 
посевов под шафран составляет16 га, а по всей 
республике, учитывая и другие регионы, - 21 га 
с продукцией 80 кг. 

Во многих странах существуют научные 
центры, занимающиеся изучением шафрана. 
Исследования, связанные с этим уникальным 
триплоидным (х=8; 2п=3х=24) растением из ce- 
мейства /ridaceae рода Crocus, включающего B 


себя около 80 видов, He имеющего полового 
размножения, неизвестного в диком состоянии 
(Mathew, 1977; Ghaffari, 1986; Chichiricco, 1999; 
Grilli and Faoro, 2004), можно подразделить Ha 
ряд направлений: агротехника и экофизиология, 
пищевые технологии, медицина, фармакология 
и парфюмерия. 

Использование шафрана как лекарственно- 
го растения уходит корнями в древние цивили- 
зации. Традиционно шафран применяется как 
болеутоляющее, антидепрессантное, противо- 
отечное (при респираторных заболеваниях), 
спазмолитическое, возбуждающее, потогонное, 
отхаркивающее и седативное средство. С токси- 
кологической точки зрения оно может считаться 
относительно безопасным, так как его ЛД;=20 
гр/кг (Bisset, 1994), однако для медицинской 
практики эта оценка весьма относительна и тре- 
бует индивидуальной корректировки. Он ис- 
пользуется против скарлатины, оспы, простуды, 
астмы, болезней глаз, болезней сердца и опухо- 
лей (Abdullaev, 2002; Abdullaev and Espinoza- 
Aguirre, 2004; Aung et al, 2007; Wang et al., 
2010). Биологическая активность шафрана пока- 
зана относительно ингибирования тирозиназы 
(Гл and Wu, 2002; 2004). Описаны противосудо- 
рожное (Hosseinzadeh and Younesi, 2002), мута- 
генное (Abdullaev and Espinoza-Aguirre, 2004), 
цитотоксическое и антигенотоксическое дейст- 
вие (Abdullaev et al., 2003). Экстракты из рылец 
Crocus S.L используются при лечении и профи- 
лактике болезни Альцгеймера и возрастной де- 
градации (Falsini et al., 2010; Papandreou et al., 
2006). Свойство шафрана как химиопрофилак- 
тического средства против рака, подавляющего 
рост опухолей, в последние годы было проде- 
монстрировано в научных исследованиях с об- 
надеживающими результатами как в условиях т 
vitro, так и in vivo (Abdullaev, 2002; Ahmad et al., 
2005; Hosseinzadeh et al., 2005; Komoshima and 
Takasahi, 2003; Magesh et al., 2006; Ochiai et al., 
2004; Soeda et al., 2005; Aung et al., 2007; Amin 
et al., 2011). 

Увеличивающийся B мире спрос Ha продук- 
цию шафрана стимулирует исследования, на- 
правленные на его воспроизводство, в том числе 
и с применением современных технологий на 
основе  молекулярно-генетического анализа 
(Fernández, 2004; 2007). Несмотря на наличие 
многих проблем, связанных с биотехнологией 
размножения шафрана (Карагезов и др., 2015), 
данное направление считается как приоритетное 
на ближайшие 100 лет (Fernández, Abdullaev, 
2004). Биотехнология имеет два тесно связанных 
между собой аспекта развития: один как инстру- 
мент для реализации генетического усовершен- 
ствования, второй - для разработки микрокло- 
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нального размножения как через культуру мери- 
стем, так и через индукцию соматического MOP- 
фогенеза. Методология in vitro также дает воз- 
можность получения безвирусного посадочного 
материала путем термо- и химиотерапии. 

В настоящее время поиски новых методов 
оценки качества продукции шафрана и химиче- 
ского состава вторичных метаболитов проводятся 
с целью разработки целостного подхода для вос- 
производимых и стандартизированных процедур 
(Caballero-Ortega et al., 2007; Sampathu et al., 1984; 
Roedel and Petrzika, 1991; Tarantilis and Polission, 
1997; 2004; Zalacain et al., 2005; Assimiadis et al., 
1998). Именно фармакологическая оценка цве- 
точной продукции шафрана, исходя из современ- 
ных представлений о механизмах антиканцероге- 
неза, требует использования современных инст- 
рументальных методов анализа. 

В последние годы попытки установить род- 
ство С. sativus L. с другими видами крокусов на 
основе молекулярно-генетических исследова- 
ний не только не дали возможность достоверно 
определить его вероятного дикого предшест- 
венника, но даже не позволили приблизиться к 
пониманию его возникновения, а именно: обра- 
зовался ли этот вид искусственным или естест- 
венным путем (Fluch et al., 2010) 

Мнение о TOM, что Crocus sativus L. как вид 
по всему миру является однородным и стабиль- 
ным биологическим символом, основывается на 
том, что морфологически шафран, будучи кло- 
ном, имеет большое единообразие в посевных 
площадях (Brighton, 1977; Mathew, 1977). Оп- 
ределенные внутривидовые различия, отмечае- 
мые только относительно морфологии и биохи- 
мии (Tammaro, 1990), зависят от места их исто- 
рического культивирования. Имеющиеся же 
разночтения при анализе генома, C. sativus L. 
весьма возможно, были связаны с методически- 
ми подходами, при которых прокариотические 
последовательности не принимались во внима- 
ние (Husaini et al., 2009). Исследования поли- 
морфизма ДНК шафрана на основе RAPD РЦР 
анализа из пяти различных ареалов культивиро- 
вания в Европе и Израиле не выявили каких- 
либо значительных различий в геноме и разли- 
чались только по морфологии и биохимическим 
показателям (Grilli et al., 2004). Однако сущест- 
вует мнение, что данное исследование на основе 
метода скрининга не дало возможности обна- 
ружить имеющиеся генетические различия 
(Gresta et al., 2008). 

Установленные факты генетической ста- 
бильности С. sativus L. как вида в отсутствие 
полового размножения, весьма возможно, могут 
быть связаны с тем, что размножение клубнелу- 
ковицами не позволяет выявить геномные ва- 
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риации в связи с традиционными методами се- 
лекции по стандартным признакам, которые 
осуществляются на протяжении тысячелетий и 
это как результат в конце концов приводит к 
сужению внутривидового полиморфизма, когда 
клоновые вариации не закрепляются в после- 
дующих поколениях. Недавние исследования 
позволили установить достаточно высокий уро- 
вень генетического разнообразия у различных 
генотипов С. sativus L. (Imran et al., 2010). 

Проблема фитосанитарного контроля C. 
sativus L. как вида наиболее остро проявилась в 
последние годы, и связано это с 50% потерей 
урожая шафрана вследствие высокой инфици- 
рованности посадочного материала различными 
патогенами. У C. sativus Г. идентифицированы 
десятки вирусных заболеваний (Grilli and Faoro, 
2011), в том числе потивирусы, являющиеся 
бессимптомной инфекцией. Одной из причин 
инфицированности этого вида является отсутст- 
вие барьеров между странами, и часто их ис- 
точником является посадочный материал из Ев- 
ропы (Faoro, 2011). Изучение форм вирусных 
инфекций совместно с другими патогенами 
(бактерии и грибы), влияющих на урожайность 
шафрана и биосинтетические потенции этого 
вида, в конечном итоге определяющих коммер- 
ческую ценность продукции шафрана, рассмат- 
ривается как одно из важнейших направлений в 
исследованиях биологии C. sativus L. 

Именно вирусологические исследования 
последних лет позволили в определенной сте- 
пени пролить свет на природу различных эко- 
форм C. sativus Г. В настоящее время наличие 
многих вирусов в шафране рассматривается как 
результат коэволюции. Например, наличие од- 
нотипных вирусов в одном из гипотетических 
предков С. sativus Г. - Crocus cartwrightianus 
(Caiola and Faoro, 2011) позволяет предполагать, 
что эти вирусы заражают C. sativus L. c древ- 
нейших времен. Ранее обсуждаемая как гипоте- 
тическое предположение роль вирусов в ста- 
новлении экоформ шафрана в связи с особенно- 
стями их метаболической активности в настоя- 
щее время представляется как реальный резуль- 
тат горизонтального обмена генов, связанных с 
метаболизмом. 

Кроме вирусов, бактерии и грибы также 
способны вызывать различные патологии, в ре- 
зультате которых урожайность и биологическая 
стабильность растений шафрана значительно 
ослабляются. Однако, данный вопрос, а также 
совместная роль различных патогенов (вирусы, 
грибы) в биологии растения практически не ис- 
следована. Исходя из этого, для достижения вы- 
сокой урожайности и биосинтетических потен- 
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ций C. sativus L., данное направление считается 
одним из важнейших. 

Ценность шафрана не исчерпывается толь- 
ко наличием первичных (Затра и, 1984) и BTO- 
ричных метаболитов, принадлежащих к кароти- 
ноидам, флаваноидам, ди- и монотерпенам, aH- 
тоцианам, обнаруживаемое количество которых 
постоянно увеличивается (Straubinger et al., 
1997; 1998; Carmona et al., 2006 ; 2007; Ghosal et 
al., 1989; Fernández, 2004; Li and Wu, 2004). 

Существует еще один элемент, который 
весьма возможно сам, а более вероятно совме- 
стно с другими соединениями обеспечивает весь 
спектр уникальных фармакологических качеств 
этого растения. Этим элементом является селен. 
Crocus 8.1, как представитель семейства 
Iridaceae обладает способностью аккумулиро- 
вать селен в своих тканях, переводя токсичный 
неорганический селен в органические формы. 
Однако тип этого растения относительно накоп- 
ления Se до сих пор не установлен, также как и 
эта зависимость от типа почв и фонового со- 
держания в них селена. Статус С. sativus L. как 
селенонакопителя и преобразователя неоргани- 
ческого селена в органические формы практи- 
чески не исследован. Первые факты преимуще- 
ства селена в подавлении карциномы и облегче- 
ния симптомов, связанных со СПИДом, были 
установлены сравнительно недавно (Јапѕѕоп, 
1980; Hori et al., 1997; Caiola and Faoro, 2011), а 
токсичность селена была известна достаточно 
давно - уже в 19 веке (Duckart et al.,1992). 

Биологические функции соединений селена 
характеризуются чрезвычайно широким спек- 
тром действия, начиная от опухолевых, сердеч- 
но-сосудистых заболеваний, эндемических неф- 
puros, эндемического зоба и кретинизма, ревма- 
тоидных артритов до мутаций РНК-вирусов 
(Ермаков, 2004). Селен играет важную антиок- 
сидантную роль в биосфере, которая до настоя- 
щего времени остается основополагающей в ме- 
таболических функциях соединений селена 
(Diplock,1970). Исключительно важная роль се- 
лена выявлена в случае профилактики йодной 
недостаточности на фоне дефицита селена - в 
этом случае коррекция йодом оказывается мало 
эффективной (Ermakov, 2001). Следует отме- 
THTb, что в ряде случаев имеется совпадение 
биологического действия селена и экстрактов 
шафрана. 

Накопление селена в почве характерно для пус- 
тынных и полупустынных регионов, которые 
имеют щелочные почвы, и связано с выветрива- 
нием селеносодержащих пород и сланцев. Ис- 
точником селена являются нефтегазодобыча 
(пластовые воды), нефтеперерабатывающая про- 
мышленность, дренажные воды с/х производст- 


Ba. До 30% селена поступает B почву с атмосфер- 
ными осадками. Еще одним важным источни- 
ком перераспределения селена в атмосфере 
является способность многих растений пре- 
образовывать неорганический Se в летучие 
формы (преимущественно диметилселенид). 
Этот процесс получил название phytovola- 
tilization — фитоволатилизация - «поглоще- 
ние и транспирация токсичных соединений, 
в первую очередь органических, растения- 
ми» (Schnoor, 1997; Barillas et al., 2011). Се- 
лен также может существовать и B других 
летучих формах-диметилдиселенид (ДМД 
Se) диметиловый селенон, диметил- 
селенидсульфид, метанселенон (Fan et al., 
1997; Reamer, Zoller, 1980;). Этот механизм 
используется растениями для уменьшения 
уровня токсичности накопленного селена. 

Скорость испарения Ѕе-производных pas- 

лична для разных видов (Duckart et al, 1992; 
Pilon-Smits et al.,1999; Terry et al., 1992; Terry and 
Lin,1999). Значительный вклад B испарение Se из 
почвы вносят почвенные микроорганизмы (Вгаду 
et al., 1996; De Souza and Terry 1997; Fan et al., 
1997; Fleming and Alexandr 1972; Rayel and 
Frankenberger 1996; Terry and Zayed, 1994; 
Thompson-Eagle et al., 1989). 
C. sativus Г. в ряду селенонакопителей может 
занимать особое место. Поглощение селена из 
атмосферы и его обратное выделение в виде ле- 
тучих соединений составляет важный элемент в 
цикле кругооборота селена. По некоторым све- 
дениям, 70% селена в дождевых водах может 
иметь атмосферное происхождение. Предпола- 
гается, что это связано не только с атмосфер- 
ным переносом, но и, по — видимому, с выделе- 
нием селена из почвы в атмосферу. Коэффици- 
ент распределения газообразных форм селена 
между атмосферным воздухом и почвой равен 
0,7. Считается, что на почвенный покров плане- 
ты выпадает с атмосферными осадками различ- 
ного происхождения около 400мкг селена Se / 
M? / год, а выделяется в атмосферу около 310мкг 
(Ермаков, 2004). Результаты данного баланса 
укладываются в границы теоретических оценок 
(Haygarzth et al., 1993). 

Время цветения C. sativus Г. само по себе 
необычайно кратковременно. Шафран имеет 
обратный биологический цикл развития, по 
сравнению с большинством культурных расте- 
ний, что указывает на то, что онтогенетическое 
развитие этого вида напрямую направлено 
только на образование новых клубнелуковиц 
(Gresta et al., 2008). Эти факты подчеркивают 
особую роль и важность цветения для судьбы 
селена и его соединений в этом растении. 
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Исходя из того, что метаболизм селена у 
всех растений как аккумуляторов, так и неакку- 
муляторов биологически направлен на его уда- 
ление из растения, накопление селеносодержа- 
щих соединений именно в рыльцах цветков 
Crocus S.L можно рассматривать как механизм 
детоксикации растительного организма от со- 
единений, обладающих токсическим эффектом. 

Относительно С. sativus Г. имеется еще 
один интереснейший аспект, связанный именно 
с особенностями его биологии и метаболизма, а 
именно: какова природа взаимосвязи между 5- 
аденозилметионином (ЗАМ), который является 
предшественником этилена - коррелятивного 
гормонального регулятора в процессах онтоге- 
нетического развития, начиная от периода покоя 
и кончая процессом цветения, и Ѕе-аденозил- 
метионином. Не ясно, являются ли эти процес- 
сы взаимосвязанными или же они находятся под 
контролем различных программ. 

В настоящее время показано, что селенат, 
попавший в растения путем сульфатного меха- 
низма подвергается деструкции и метаболизи- 
руется B хлоропластах листового аппарата (De 
Souza et а|.,1998; Zayed et al., 1998). Имеются 
также данные, что синтез селеносодержащих 
аминокислот происходит в хлоропластах (Ng, 
Апаегѕоп, 1979). В этой связи представляется 
интересным вопрос взаимосвязи селенооргани- 
ческих соединений, синтеза каротиноидов и их 
транспорта в цветочные органы C. sativus L. 

Таким образом, представленная информация 
свидетельствует, что роль такого важного микро- 
элемента растения, как селен, достаточно слож- 
на, малоизучена и интенсивно разрабатывается. 
В настоящее время пути коррекции Se -статуса 
населения основываются на поисках технологий 
земледелия, способствующих усвоению расте- 
ниями внесенного селена, основа которых была 
заложена во второй половине 20 века (Grant, 
1965), и в настоящее время эти подходы оформи- 
лись в промышленное производство различных 
с/х культур, обогащенных селеном (Pedreo et al., 
2007; Хрынкина, 2007; Голубкина и др., 2010а; 
b.) . Особое внимание уделяется с/х растениям c 
высоким природным пулом различных соедине- 
ний, обладающих антиоксидантной активностью, 
например, таких как флавоноиды (Пушкарев и 
др., 2007). С этой точки зрения С. sativus L. явля- 
ется практически неизученной культурой. 

Статус шафрана как селеноаккумулятора не 
определен. В местах исторического культивиро- 
вания C. sativus L. в Азербайджане He установ- 
лен фоновый уровень почвенного селена, не из- 
вестен химический состав селенонеорганиче- 
ских соединений в почвах, их соотношение с 
элементами, определяющими его транспорт в 
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растение C. sativus L. Роль продукции шафрана 
в проблеме коррекции селенового статуса насе- 
ления для ликвидации дефицита селена не изу- 
чена и не использована в Азербайджане. 

Более того, принимая во внимание разно- 
образие природных экосистем в Азербайджане, 
данные рекомендации должны быть разработа- 
ны для каждого региона в отдельности. Исходя 
из уровней антропогенного загрязнения окру- 
жающей среды и связанных с ними рисков, ис- 
пользование цветочной продукции шафрана по- 
зволит также в полной мере использовать весь 
спектр фармакологической активности этого 
растения. 

Сложившаяся на сегодняшний день ситуа- 
ция относительно Абшеронской популяции С. 
sativus L. в полной мере критическая. Частично 
сохранившееся производство шафрана ведется 
без научно обоснованных методов современной 
агротехнологии шафрановодства. 

Абшеронский шафран на сегодняшний день 
не проанализирован не только в отношении 
спектра патогенов, но и не сертифицирован как 
экоформа молекулярными методами. Сокраще- 
ние посевных площадей, отсутствие сертифици- 
рованного маточного производства посадочной 
продукции шафрана, урбанизация районов 
культивирования, тотальное агропочвенное за- 
грязнение территорий, в том числе патогенное 
давление, ранее несвойственное данному рай- 
ону, отсутствие сертификационных норматив- 
ных стандартов цветочной продукции, бескон- 
трольный массовый завоз посадочного материа- 
ла из различных мировых центров культивиро- 
вания шафрана в самом скором времени приве- 
дут к потере эндемического качества и исчезно- 
вению Абшеронской популяции шафрана, как 
экоформы, которая исторически является одним 
из ботанических символов Азербайджана, а ее 
цветочная продукция по своему качеству явля- 
ется одной из лучших в мире. 

Исследований по влиянию антропогенного 
загрязнения, в том числе и тяжелых металлов на 
биологию развития C. sativus L. мало, и во мно- 
гом это связано с тем, что к территориям мас- 
штабного культивирования лекарственных и 
эфиромасляничных растений предъявляются осо- 
бые требования. Имеющиеся данные (Hadizadeh 
апа Keyhan, 2007) свидетельствуют, что, напри- 
мер, такой известный загрязнитель как кадмий 
обладает значительной токсичностью на развитие 
растений C. sativus L., а проведенный нами выбо- 
рочный анализ почвы в местах культивирования 
шафрана в поселке Бильгях показывает, что со- 
держание тяжелых металлов превышает ПДК по 
As в 5 раз; Pb — в 4,3 раза, Cu — в 14 раз; Ni- в 4 
раза; Cd - в 7,6 раз. 
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Представленный ниже план исследований 
позволит в определенной степени не только ис- 
править существующее на сегодняшний день 
положение, но и более того, результаты предла- 
гаемых исследований позволят осуществить по- 
иск новых территорий для культивирования С. 
sativus L. 


Предлагаемые направления комплексных 
исследований 


1. Мониторинг территорий Азербайджан- 
ского полуострова в районах культивирования 
С. sativus L.: 

1.1. Анализ почв на предмет определения 
форм неорганического селена и их концентра- 
ций. Это позволит установить концентрации и 
соотношения селената и селенита в почвах; ус- 
тановить границы «селеновых провинций», гра- 
диенты фонового содержания селена. 

1.2. Изучение химического состава почв, в 
первую очередь, сульфатного засоления, фона 
хлоридного засоления. Это позволит установить 
соотношение Se/S, уровень засоления NaCl, on- 
ределяющих эффективность поглощения Se 
растениями путем использования сульфатного 
механизма, а также влияние солености почв на 
этот процесс. 

1.3. Определение содержания тяжелых ме- 
таллов в почвах. Наличие тяжелых металлов и 
картина их распределения важна для учета их 
влияния на жизнедеятельность грибов и бакте- 
рий, определяющих трансформацию неоргани- 
ческого селена и, тем самым, влияющих на пул 
селеносодержащих соединений в С. sativus L. и 
поступающих в растения через корневую сис- 
тему. Кроме того, не изучено влияние тяжелых 
металлов на функционирование сульфатного 
механизма поступления селена в растения и ме- 
таболитическую активность этой культуры. 

1.4. Определение неорганического селена в 
природных водах, используемых для орошения. 
Это позволит установить вклад грунтовых вод в 
уровень накопления Se в почве. 

1.5. Определение Se в воздухе. 

1.5.1. Определение летучих форм Se в ве- 
сенний, летний, осенний периоды. 

1.5.2. Определение неорганического Se в 
составе взвешенных мелких твердых частиц 
(РМ 10°; 10* см) на фильтрах с учетом направ- 
ления господствующих ветров. 

1.5.3. Определение различных форм Se в 
атмосферных осадках. 

1.5.4. Определение уровня выделения лету- 
чих форм Se растениями С. sativus Г. по фазам 
развития (листовые, цветочные органы, клубне- 
луковицы). 


1.6. Изучение видового состава микроорга- 
низмов (бактерий, грибов) в почве районов 
культивирования C. sativus L., B том числе ризо- 
сферных бактерий, играющих важную роль в 
трансформации и кругообороте Se. 

1.7. Изучение влияния тяжелых металлов на 
численность и видовой состав микроорганизмов. 

1.8. Выявление, систематизация бактерий и 
грибов — продуцентов гиббереллина и гиббе- 
реллиновых соединений, сезонная динамика их 
активности. 

Эти исследования позволят установить 
взаимозависимость урожайности цветочной про- 
дукции С. sativus L. от видового состава проду- 
центов гиббереллина. Получение чистых культур 
штаммов даст возможность биотехнологического 
культивирования и применения культуральных 
жидкостей для увеличения в почве гибберелли- 
нов с целью повышения урожайности. 

2. Разработка и усовершенствование инст- 
рументальных методов анализа для стандарти- 
зации качества продукции Абшеронского шаф- 
рана, исходя из критериев цвета, вкуса и арома- 
та, согласно инструкции ЕС по классификации 
Международной организации по стандартиза- 
ции (ISO). 

3. Установление уровней накопления, иден- 
тификации спектра органических форм селена в 
растении C. sativus Г. 

3.1. Динамика и градиент накопления селе- 
на в клубнелуковицах, вегетативных и цветоч- 
ных органах растения. 

3.2. Соотношение свободных и связанных 
(белковых) соединений селена в различных ор- 
ганах. 

3.3. Определение периодов накопления, 
трансформации и транспорта селена в цветоч- 
ные органы (определение мест синтеза, транс- 
портных форм, соотношение свободных и свя- 
занных селеносодержащих органических соеди- 
нений). 

3.4. Изучение протопигментов и их транс- 
порт и накопление в цветочных органах (уста- 
новление первичного сайта синтеза пигментов и 
взаимосвязь накопления пигментов и селено- 
производных). 

3.5. Определение органических, в том чис- 
ле и летучих форм селена, в почве как продук- 
тов жизнедеятельности бактерий и грибов. 

4. Реализация программы по фитосанитар- 
ному контролю азербайджанской популяции С. 
sativus Г. 

4.1. Диагностика инфицированности абше- 
ронской популяции C. sativus L. 

Реализация данного направления позволит 
идентифицировать спектр патогенных инфек- 
ций y С. sativus Г. И успешно внедрять методы 
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термо- и химиотерапии для искоренения виру- 
сов и других патогенов с использованием мето- 
дологии клеточной биотехнологии. 

5. Анализ полиморфизма Апшеронской по- 
пуляции шафрана. 

5.1. Изучение организации генома и экс- 
прессии генов C. sativus L. на отдельных этапах 
онтогенеза с применением микрочипового ана- 
лиза. 

5.2. Сравнительный анализ спектра экс- 
прессии генов шафрана в зависимости от ареа- 
лов культивирования в Азербайджане. 

5.3. На основании результатов молекуляр- 
но-генетических исследований выявление ста- 
дий компетентности к гормональным факторам 
для индукции эмбриогенеза, морфогенеза и ор- 
raHoreHe3a in vitro. 

6. Биотехнологические аспекты размноже- 
ния C. sativus Г. в условиях in vitro. 

Эти исследования позволят интенсифициро- 
вать меры, направленные на получение посадоч- 
ного материала в объеме, удовлетворяющем по- 
требностям рынка, дадут возможность получить 
безвирусный посадочный материал путем термо- 
и химиотерапии в условиях in vitro, создать 
плацдарм для генетических манипуляций с ви- 
дом С. sativus L. по определенным признакам. 
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Zəfəranın (Crocus sativus L.) Abşeron Populyasiyasinm Biologiyasinin Öyrənilməsi Strategiyası 


T.Q. Qaragözov', K.Q. Qasımov’ S.V. Sərkərov', E.N. Novruzov’, 
P.Z. Muradov’, 1.9. Şahmuradov" 


! AMEA Botanika İnstitutu 
? AMEA Mikrobiologiya İnstitutu 


Yüksək farmakoloju keyfiyyəti ilə seçilən C. sativus L.-ın Abşeron populyasiyasının biologiyasının tədqiqi 
planı təklif olunur. Bir ekoforma kimi zəfəran istehsalının keyfiyyətinin standartlaşdırılma və sertifikasiyası 
məqsədi ilə, ekoformanın selen toplayıcısı kimi statusının təyin edilməsi, selenin transformasiya və dövr 
etməsində rizosfer bakteriyaların rolunun öyrənilməsi, ontogenetik inkişaf dövrlərinin müəyyən edilməsi və 
biotexnoloji çoxaldılmada hormon amillərinə kompetentlik mərhələlərinin aşkar edilməsi məqsədi ilə Crocus 
sativus L.-in hazırki populyasiyanın molekulyar-genetik, bniokimyəvi, mikrobioloji, və virusoloji 
tədqiqatları irəli sürülür. 


Açar sözlər: C. sativus L., selenat, selenit, ontogenez, ekoforma, biotexnologiya 
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The Strategy Of Biology Study Of Absheron Population Of Saffron (Crocus sativus L.) 


T.G. Garagezov!, К.С. Gasumov! S.V. Sergerov!, E.N. Novruzov’, 
P.Z. Muradov’, I.A. Shahmuradov! 
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? Institute of Microbiology, ANAS 


The research plan on biology of Absheron population of Crocus sativus L., characterized by high pharmaco- 
logical quality is proposed. The molecular-genetic, biochemical, microbiological and virological studies of 
this population for the purpose of standardization and quality certification of saffron as a ecoform, determi- 
nation of the status of the ecoform as selenium-accumulator, elucidation of the role of rhizosphere bacteria in 
transformation and circulation of selenium, determination of the characteristics of the genetic control, setting 
of the period of ontogenetic development and determining steps of competence to hormonal factors at bio- 
technological breeding C. sativus L. are offered. 


Key words: C. sativus L., selenate, selenite, ontogenesis, ecoform, biotechnology 
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